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fen6menos preliminares, cuyo término definitivo
‘es la fecundacion.

;Cudles son estos fenomenos preliminares?
'2Qué es la fecundacion 4 la cual conducen?

Fecundacién en los metazoires.

Restmense estos fenémenos preliminares en ‘el
Ascaris megalocephala, en que han sido estudia-
dos principalmente, en la separacion por el 6vulo
y por el zoosperma, de una parte de su contenido
celular. La célula-huevo elimina ordinariamente
dos porciones sucesivas de su protoplasma y de
su nucleo: los globulos polares; la parte restante
del nucleo, denominada pronucleo-hembra, es el
huevo 4 fecundar,

El zoosperma despréndese igualmente de una
parte de su contenido celular; la celula reducida
de esta suerte constituye el espermatozoide.

Este viene asi 4 completar la célula-huevo re-
ducida, segun acabamos de manifestar, formando
una nueva célula perfecta.

Esta reconstitucion de una célula, 4 expensas
de dos células reducidas, de una célula revivifi-
cada y provista de toda la energia necesaria para
transformarse, pasando por una serie de estadios
mas complejos cada vez, en un individuo seme-
jante al padre, es esencialmente el fen6meno de
la fecundacion.

Nosotros retrovenimos de esta manera 4 los fe-
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nomenos de la division celular descritos anterior-
mente. i

La evelucién embrionaria.

La primera célula embrionaria, denominada
célula de segmentacion (1), llega 4 dividirse. En
¢l momento de esta division, el pronucleo macho
y el prondcleo hembra concurren, cada uno por
mitad, & la formacién de las asas cromaticas, ¥,
por consecuencia, 4 la generacion de los nucleos-
hijos.

A la primera segmentacién sucede pronto,.
después de un primer periodo de reposo, una
segunda segmentacion, luego una tercera, una
cuarta y ast sucesivamente. Cada vez, el nucleo y
el protoplasma de cada uno de los blastomeros
vuelven 4 pasar por toda la serie de transforma-
ciones que hemos descrito para la primera seg-
mentaci6n. Las dos primeras células-hijos, apar-
te el caso de segmentacion desigual, dividense
rdpidamente en 4, luego en 8, 16, 32, 64 segmen-
tos (2). Prosiguiendo la renovacion de este pro-
ceso, el huevo se transforma en -un monton es-
férico de células, denominado morulo, porque

(1) Véase en O. HeErTwia, Tracté d*embryologie, Pa-
ris, Reinwald. 1891, la fig. 80. Diferentes estadios de la
segmentacion, pag. 50.

(2) No ocurre siempre este mismo caso; ciertas espe-
cies segmeéntanse en 6, 12, 24, 43,
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las diversas células que le constituyen surgen 4
su superficie en forma de pequefios relieves: esto
le dé el aspecto de un muro (1).

Este germen pluricelular experimenta ciertas
modificaciones, que tienen por resultado separar
las células embrionarias y formar en medio del
germen una pequeia cavidad de segmentacién,
llena de un liquido. Esta cavidad es estrecha en
sus comienzos, ensanchdndose progresivamente
de tal manera, que el germen aumenta mucho en
superficie, al mismo tiempo que las células que
ocupaban primitivamente el centro, térnanse su-
perficiales. El germen, en este estado, recibe la
denominacién de blastula.

La blastula no es, por consiguiente, mis que
una esfera concava cuya pared estd constituida
por una ¢ varias agrupaciones de células. Un sélo
proceso preside 4 su génesis: el proceso de seg-
mentacion.

La evoluciéon embrionaria, 4 partir de este
estadio, complicase notablemente,

En efecto, de esta esfera salen esos organismos
adultos, tan complicados, donde multitud de
organos heterogéneos concurren 4 la constitucién
de un sér capaz de nutrirse, multiplicarse, acaso
de sentir y moverse en el espacio.

Serfanos evidentemente imposible demostrar,

(1) Idem, pag. 62.
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aun a grandes rasgos, las diferentes direcciones
que toman los gérmenes elementales de los orga-
nismos vivientes para formar esa riqueza extra-
ordinaria de tipos, que los naturalistas no pueden
clasificar en solo los dos reinos de la vida.

Aqui sobre todo, parece que la Naturaleza
realiza los efectos més complicadds y varios por
medio de una simplicidad casi pueril.

Dos principios generales dominan toda la onto-
génesis: el principio del acreceniamiento des-
igual de la combinacién de células que forman
la membrana periférica de la blastula, y el prin-
cipio de la division de trabajo y de la diferen-
ciacion histologica.

Leyes de la evolucién embrionaria. —Primera ley.

¢Cuales son los principales fen6menos com-
prendidos bajo el nombre de ley 6 principio del
acrecentamiento desigual de la combinacién ce-
lular?

Suponiendo que los diferentes elementos cons-
titutivos de una membrana celular jamds se divi-
den mds que de una manera uniforme, la esfera
primitiva podra bien espesarse ¢ extenderse sobre
su superficie; el diametro de la esfera aumenta-
ré, pero la forma externa permanecerd invaria-
ble y el embrién no traspasard el estadio de la
blastula, en que hasta aqui le hemos conside-
rado,
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Ahora bien, en el seno de esta membrana de
células, prodicese, mds rdpidamente que sobre
los puntos proximos, un cierto numero de divi-
siones celulares; verificindose la divisién perpen-
dicularmente 4 la superficie de la membrana, esta
ocupa al instante una extensiéon marcada. Ella
ejercerd al mismo tiempo una presion sobre las
células proximas, tendiendo 4 separarlas. Empe-
ro si éstas resisten, formardn en la membrana,
segun la expresion de His, una especie de marco
rigido, que la obligard 4 plegarse. Continuando
el proceso, se formara 4 expensas de la membra-
na primitiva, una parte morfolégicamente distin-
ta del resto, un 6rgano especial.

Envolviendo una cavidad la membrana de la
blastula, el plegamiento puede Trealizarse en el
interior de la cavidad por invaginacion, 6 en la
superficie exterior por evaginacién. La combi-
nacion de células que constituyen la pared dz la
blastula, forma por un proceso de invaginacion,
lo que se ha denominado las dos primeras hojas
germinativas del embrién. Algunas células de la
pared llegan 4 constituir, 4 consecuencia de la
rapidéz de su desenvolvimiento, un rodete en-

trante, que va acentuandose hasta formar como.

una envoltura con la combinacion periférica; esta
envoltura u hoja interna es el endoderma; la ho-
ja exterior es el ectoderma. Un doble plegamien=-
to del endoderma da origen al mesoderma. Hé
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aqui, por consiguiente, las tres hojas germinati-
vas prllmordiales que derivan, por una sencilla
for:mgc_:lén de pliegues, de la combinacién celular
primitiva.

_Las glindulas, el sistema nervioso central,
ciertas partes de los drganos de los sentidos, etcé-
tera, son formadas por invaginacién.

Las papillas de la lengua, las vellosidades in-

testinales que imprimen 4 la superficie de la mu-
cosa del intestino delgado, un aspecto afelpado,
son formadas por una especie de evaginacion.
- Anadid 4 este doble proceso de plegamiento
interno 6 externo las modificaciones debidas 4 la
reabsorcion de segmentos de la combinacién ce-
lular, como la perforacién del orificio bucal ,
anal, de las hendiduras bronquiales, etc., 6 por
Jusionamiento, por ejemplo, la cerradura de las
hendiduras bronquiales, la forma:i6n de las
glindulas 6 del higado, y tendréis entonces las
grandes leyes del desenvolvimiento de la forma
externa de un embri6n, desde la primitiva seg-
mentacion celular hasta los estadios mas compli-
cados de los organismos adultos.

Segunda ley de la evolucién embrionaria.

: Hemos dicho que el segundo principio que

. rige la evolucion embriogénica es el de la division

del trabajo y de la diferenciacion histologica.
Igndrase al presente la existencia, en el grado

15




220 LA FILOSOFIA EN EL SIGLO XIX

infimo de la escala de la vida, de organos espe-
ciales para el cumplimiento de las funciones,
multiples sin embargo, de que el sér viviente
muéstrasenos capaz. Empero, 4 medida que
nuestra consideracion se eleva a los grados supe-
riores vése 4 las funciones localizarse en diferen-
tes organos, formados por tejidos especiales, 4 la
movilidad perteneceral tejido muscular, 4 la sensi-
bilidad residir en el tejido nervioso, 41a funcién de
reproduccion en cierto tejido glandular determi-
nado y asi sucesivamente. «Esto acaece, dice
Hertwig, en virtud de la ley de la division del
trabajo v de la diferenciacién histolégica, cuya
consecuencia es».

Mas squé es la divisién del trabajo, sino la es-
pecializacion y localizacién de las fun:ciones? Y,
para que un grupo localizado de células realice
una funcion especial, :;no es necesario que, con
anterioridad, ellas se diferencien histoldgicamens-
te? La especializacion de las funciones 6 «division
del trabajo» no es por consiguiente la causa, sino
la consecuencia de la diferenciacion de los te-
jidos.

Ahora bien, ¢cudl es el origen de esta diferen-
ciacion?

Razén intima de la diferenciacién.

Es evidente que debe existir en la misma célu-
la, anteriormente 4 la diferenciacién histolégica
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y 4 la divisién del trabajo fisiologico, consecuen-
cia suya, una razén explicativa de una y de otra.

Es natural y l6gico suponer después que las
diferencias morfologicas de los elementos del or-
ganismo celular entrafian diferencias respecto de
su nutricién, Cada elemento anatomico exige del
jugo protopldsmico el alimento que le conviene.
La nutricién acentda por tanto las diferencias pri-
mordiales del organismo celular; durante la proli-
ficacion de las células, cada grupo homogéneo de
ellas, dotado de la propiedad de absorber en el
protoplasma ciertas substancias determinadas,
modificase mas cada vez, asimildndoselas; de
esta suerte se comprende la formacién progresiva
de los distiatos tejidos y que estos se reserven
entonces el trabajo fisiolégico en armonia con su
constitucion histologica. particular.

No se arguya contra esto que la célula no revela,

- aun en el estado rudimentario, las diferencias que

podria suponerse correspondientes 4 la multiple
diversidad de futuros tejidos.

Hemos afirmado anteriormente que, en efecto,
se sabe que la célula, esa masa microscédpica de
protoplasma, reputada durante tan largo tiempo
como amorfa, es de una complicacién tal que los
engrosamientos mds excesivos no permiten asig-
narla ningun limite.

Si se replicase que ningun bidlogo ha visto
realmente en el tejido celular la diferenciacién
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mds rudimentaria de cada uno de los elementos
anatomicos de que hemos menester, responderia-
mos en nombre de la légica que no puede negarse
una cosa por solo la razén de no haberla visto.

La quimica biol6gica acusa ademds la existen-
cia de diferencias profundas entre los mismos ele-
mentos quimicos que entran en la composicion
intima de la célula.

Hénos aqui, con estas declaraciones, al término

de la primera parte de nuestro estudio sobre la
nocion cientifica de la vida.

Sintesis retrospectiva.

El sér viviente, afirman los bitlogos, es el sér
organico y las funciones de la vida son aquellas
que dependen de su organizacion.

Para estudiar el sér orgdnico y sus funciones
propias, precisa, dicen ellos, descender 4 la or-
ganizacion elemental de la célula y estudiar las
funciones de esta. ;

Nosotros hemos investigado, en primer térmi-
no, la organizacién de la célula.

Después hemos considerado intimemente su
funcionamiento, observando que él se revela bajo
la forma de movimiento intenso, extremadamente
complejo, atémico ¢ quimico, molecular 6 fisico,
de masa 6 mecénico.

Este mismo movimiento, de tanta complica-
cion conduce 4 otro movimiento mas amplio, por

4
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medio del cual la célula primordial desarrolla
cumplidamente el curso de su vida individual y
perpetua la vida de la especie.

La ¢rbita méds extensa de este nuevo movi-
miento abraza la crescencia de la individualidad
celular; después su multiplicacién 6 su repro-
duccién, ya por unasimple divisién celular, 6 por
una preparacion preliminar de elementos sexual-
mente diversos, destinados 4 formar por su unién
una nueva célula fecundada, es decir, revivifica-
da y capaz de prolificar; y por tultimo, la seg-
mentacion progresiva de esta célula primordial y
su desenvolyimiento por la diferenciacién histolé-
gica y por la divisién del trabajo hasta la consti-
tucion definitiva de los organismos comple;os que
pueblan los dos reinos.

Procuraremos en la segunda parte de este es-
tudio cientifico, deducir las conclusiones genera-
les que la primera nos ha sugerido.

Intentaremos sintetizar los resultados de nues-
tro andlisis y determinar cudles son los caracte-
res esenciales del sér orgdnico, que nos propusi-
mos describir y del movimiento vital, cuyas fa-
ses sucesivas hemos observado.

Compararemos después el movimiento vital
con el movimiento de los séres no-vivientes para
aproximarnos asi al término de nuestra labor,
esto es, 4 la definici6n filoséfica de la vida.
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Caracteres esenciales del sér orgdnico.

¢Cudles son, pues, los caracteres distintivos
esenciales del sér orgdnico?

La coordinacién de sus organos y de sus ele-
mentos anatémicos y la subordinacion de sus
funciones.

Considérese 4 simple vista los érganos, 6 estu-
diese microscopicamente sus elementos, ellos ja-
més se nos aparecen como desunidos, arrojados
confusamente al azar de las circunstancias; ha-
llanse unidos mutuamente conforme 4 una dispo-
sicion regularizada, dependiendo unos de otros,
compensandose reciprocamente y concurriendo

por su estructura respectiva 4 la constitucion
armonica de un todo, cuyas partes son.

Coordinacién de los 6rganos.

Milne-Edwards, naturalista eminente del Mu-
seo de Paris, ha evidenciado admirablemente esta
correlacion de los ¢rganos en los organismos.
Adoptando, como ejemplo, el diente carnivoro
del leén, demuestra como la conformaciéon de
este solo organo y el examen de sus particulari-
dades permiten deducir la estructura del resto de
su cuerpo y casi toda la historia del animal: jtan
admirable acuerdo reina entre la conformacion
de cada uno de estos instrumentos y el conjunto
de la organizacién! «De esta manera, observa ¢l
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por Unicamente la inspeccién de ese diente car-
nivoro, podemos decir que el animal, al que per-.
tenecio, debia tener una armazon huesosa desti-
nada a soportar el érgano mencionado, y 4 sos-
tener de igual manera todas las partes del cuer-
po; por consiguiente, él tenia un esqueleto; aho-
ra bien, esta armazon interna nunca existe sino
para proteger un eje cerebro-espinal. El animal,
por solo tener ese diente, estaba necesariamente
dotado de cerebro, cerebelo, médula espinal y
NUMerosos Nervios; este cerebro y estos nervios
suponen, 4 su vez, la existencia de 6rganos de
sentidos destinados 4 establecer las relaciones
entre el animal y el mundo exterior. La estruc-
tura del referido diente permitenos afirmar que €l
pertenece 4 un animal provisto de un aparato

. circulatorio muy completo, y cuyos huesos des-

arrollanse de tal forma, que constituyen alrede-
dor de los gérmenes dentarios una cavidad pro-
funda, cardcter advertido solamente en ciertos
cuadripedos: puede sostenerse asimismo que el
cuadriipedo del ejemplo propuesto era un ma-
mifero. L.a forma misma de ese diente adviérte-
nos que ¢l estaba destinado 4 arrebatar la carne:
por consiguiente, pertenecia & un mamifero car-
nicero. Mas, para digerir la carne de que se nu-
tria, este carnivoro debia tener un estémago y
unos intestinos de especial conformacion, y para
apoderarse de su presa, poseer organos de loco-
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mocion y rapifia. Prosiguiendo este razonamien-
to, llégase, de deduccion en deduccién, a deter-
minar todos los caracteres mds salientes del ani-
mal; las relaciones que existen entre las diferen-
tes partes de la economia animal son tan fijas
que, aun en el caso de ignorarse la razén de es-
tas relaciones, puede frecuentemente haberse la
certeza de que ellas nunca faltaran, y que se pue-
de llegar, por cualquiera método empirico, 4
completar la historia del sér que se estudia. De
esta suerte, se ha visto en muchas ocasiones tra-
ducir—valga la frase,—por medio de signos ex-
ternos, la conformacién de los 6rganos més la-
tentes; asi también, el estudio de los restos de
osamentas enterrados en las diferentes capas del
globo ha suministrado el conocimiento de la es-

tructura especial de un grupo de animales, cuya -

desaparicion total ha precedido, durante largo
tiempo, 4 la existencia del hombre sobre la Tie-
rra. Cuvier fué el primero que logré reconstituir

asi los animales, cuya noci6n habia desaparecido

con el tiempo; he aqui uno de los titulos més
gloriosos del célebre naturalista.

Por lo demds, en los comienzos de la vida
embrionaria, los séres vivientes manifiestan la
coordinacion maravillosa que prepara los orga-
nismos futuros,
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Unidad arménica del organismo viviente.

Hemos descrito anteriormente con toda am-
plitud las diversas fases de la divisién celular.
¢Es posible siquiera imaginar nada m4s armoéni-
camente bello? Siempre que nuestra reflexién se
{ije en el numero, en la variedad de las divisiones
celulares y en las relaciones casi infinitas que de-
ben establecerse entre las células que derivan
para constituir {inalmente un organismo com-
pleto, podemos preguntarnos con el sabio profe-
sor de Wiirzbourg: sLa célula es solamente ma- .
teria, 6 estd dotada de una inteligencia como la
nuestra? 2

Nada impide, por ultimo, ello merece tenerse
en cuenta, que los elementos empenados en el
organismo con las fuerzas que hallamos fuera del
reino de la vida, 6 después de la descomposicién
de substancias orgdnicas, se unan de aquf y de
alld, mezcldndose en un confuso cdos; nada exige
que se diferencien en tejidos variados; abandona-
dos 4 si mismos, habrian de servir, segin todas
las previsiones del cdlculo de probabilidades, los
caprichos veleidosos del azar, engendrando uni-
camente deformidades.

Mas, en realidad, los elementos celulares vi-
vientes y las células asécianse en grupos regula-
res: la heterogeneidad de cada una de las agrupa-
ciones revélase al propio tiempo que se afirma la
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homogeneidad de sus elementos, se forman los
tejidos y constituyen los érganos y los aparatos,
entre tanto que estas unidades anatdmicas, por
muy multiples y variadas que sean, no dejan, sin
embargo, de pertenecer 4 una unidad superior,
que es la del organismo entero.

sQuiere esto decir que ciertos elementos ana-
témicos no pueden apartarse del conjunto y go-
zar, no obstante, en sus nuevas condiciones de
aislamiento, de determinadas propiedades qué
manifestaban en su estado de unién?

Lejos de nosotros sostener semejante teoria.
La unidad no es la simplicidad. El organismo es
uno, sus partes constitutivas héllanse coordinadas
armonicamente en una unidad individida 6 in-
divisa; empero, la indivision no es la indivisibi-
lidad; por consiguiente, nada prohibe que tal
elemento que forma actualmente parte de un
todo orgdnico, no constituya, momentos después,
una realidad aislada dotada de propiedades com-
patibles con las condiciones que exige su aisla-
miento. Lo verdaderamente importante, asi lo
hemos notado nosotros, es la dependencia mutua
de los elementos anatémicos durante el largo
tiempo que forman parte de la individualidad or-
gdnica, y el cardcter absolutamente relativo de
cada uno de ellos en la unidad constitutiva del
conjunto.

Esta primera unidad supone otra denominada
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por nosotros unidad de subordinacion 6 de natu-
ralega.

Unidad de subordinacidn.

Por naturalega, entendemos el sujeto indivi-
dual mismo, considerado bajo el especialisimo
punto de vista de las actividades, cuyo principio
es originariamente y de su convergencia en el

‘término a que ellas abocan finalmente.

En su consecuencia, afirmar que el sér viviente
testimonia una unidad de naturaleza es sostener
que 'as funciones desarrolladas por sus 6rganos,
son mutuamente dependientes y jerdrquicamente
subordinadas 4 un ultimo término, que no es
otro que la conservacion y el bienestar del suje-
to viviente y de su especie.

Milne-Edwards recuerda, 4 este proposuo, la
ley formulada por Jussieu, bajo el nombre de
principio de la subordinacion de caracteres. <Es
evidente, por ejemplo, que en un mamifero, cuyo
sistema dentario estd dispuesto para despedazar
la carne y apoderarse de una presa viviente, el
tubo digestivo debe ser apropiado al régimen
carnivoro y diferente del de los animales herbi-
voros; mas, este aparato digestivo permaneceria
inactivo, si el animal no fuera organizado para
poder asir lo que ha de constituir su nutricién;
precisa que sus movimientos sean rapidos y pu-
jantes; es necesario, pues, un sistema de miem-

— e
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bros dispuestos tavorablemente para la locomo-
cién, y de musculos de grande energia; mas, la
energfa de las contracciones musculares supone
una respiracion activa; y las relaciones de la
atmosfera con la profundidad del organismo so-
lamente pueden establecerse bien con la ayuda
de una circulacién rdpida de los liquidos nutriti-
vos. Este régimen carnivoro reclama en el ani-
mal cazador, érganos vy sentidos muy perfectos
para guiarle en la busca de su presa, ¢ instru-
mentos de apresamiento para asirla cuando la
tenga 4 su alcance. Por tanto, la disposicion del
sistema nervioso del esqueleto, del aparato circu-
latorio y de los érganos respiratorios deberd es-
tar en armonia con el cardcter particular del
aparato digestivo, 6 mejor aun, todas esas partes
guardardn, en determinadas ocasiones, una de-
pendencia mutua, evidentemente necesarias.
Ahora bien; sesto vale tanto como sostener
que en el sér orgdnico existen una ¢ varias fun-
ciones de un orden superior, «los caracteres
d_ominadores,» que decia Cuvier, que entrafiarian
Slempre consecuentemente cierto conjunto de

propiedades secundarias, cuyo origen habrian de
ser ellos mismos?

No. La subordinacion de un agente fisioldgico
4 otro es puramente relaliva; todos son, en su
rango jerdrquico, subordinados al funcionamiento
normal del conjunto. Hemos demostrado ante-

-
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riormente como, en los organismos complicados,
las multiples funciones de la digestién y absorcion,

-circulacion y respiracién, de la secrecién en fin,

guardan cierta conexidad con la funcién de nu-
tricion.

La nutricién depende, 4 su vez, de la irritabi-
lidad del protoplasma, tanto como éste hillase
sujeta 4 aquella.

Es evidente, en efecto, que los filamentos del
protoplasma no conservarian su poder contractil
sino fueran fortificados constantemente por las
substancias nutritivas del mismo y aun éste no
proseguiria indefinidamente su trabajo de asi-
milacion y desasimilacion, 4 no depender de un
tejido viviente, cuya principal nota caracteristica
es obsoluta y justamente abrir sds mallas 4 las
substancias extrafas y encerrarlas entre ellas para
excluir todo aquello, que pudiera serle nocivo é
inutil.

No hay, sin embargo, razén alguna para consi-
derar 4 una de estas funciones «dominando» a la
otra: al contrario, ambas rigense por las causas
mas profundas, en virtud de las cudles evoluciona
el individuo y se conserva la especie.

Esta dominacion déjase sentir hasta en las pro-
fundidades de los tejidos y de los elementos ana-
t6micos.




